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Analysevorrichtung 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Analysevorrichtung umfassend einen Grundkorper mit 
einer Oberflache, wobei im Grundkorper zumindest eine Analyseeinrichtung angeordnet ist, 
die aus zumindest zwei Reservoirs, die mit zumindest einem Kanal stromungsverbunden 
sind, besteht. 

Stand der Technik 

Aus Mikrokanalen gebildete Systeme finden in der Mikrosystemtechnik als soge- 
nannte mikrofluidische Systeme Anwendungen fur miniaturisierte chemische bzw. biochemi- 
sche Analysesysteme. Anwendungsgebiete derartiger Mikrokanalsysteme sind z.B. die Wirk- 
stofforschung, die chemische Diagnostik, die Genom- Analyse, die Umweltanalytik und die 
kombinatorische Chemie. Das besondere Merkmal ist dabei, daB nur sehr kleine Flussig- 
keitsmengen transportiert bzw. manipuliert werden. Anwendungsgebiete sind beispielsweise 
auch Mikroreaktoren, in denen chemische Reaktionen stattfinden, oder Mikrotiterplatten. 

Im Falle der Kapillarelektrophorese wird die Probe in einer dtinnen Kapillare, deren 
Breite in der GroBenordnung einiger 10 um liegt, unter EinfluB eines elektrischen Feldes in 
ihre verschiedenen Komponenten aufgetrennt und analysiert. 

Zur Herstellung von Mikrokanalstrukturen werden sowohl Glas als auch Kunststoffe 
verwendet. So wird z.B. in der WO 98/45693 Al eine Methode zur Herstellung von Mikro- 
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kanalstrukturen beschrieben. Die Mikrokanalstrukturen werden dabei durch eine Grand- und 
eine Deckplatte gebildet, wobei in einer ebenen Oberflache der Grundplatte die Mikrokanale 
ausgebildet werden, die durch Aufsetzen einer ebenen Oberflache der Deckplatte verschlos- 
sen werden. An den Enden der Mikrokanale sind in der Deckplatte Offnungen ausgebildet, 
durch die die Proben zugefuhrt werden konnen. 

Um bei den bekannten Mikrokanalstrukturen elektrische Felder auf die Proben ein- 
wirken lassen zu konnen, ist es erforderlich, durch die Offnungen an den Enden der Mikro- 
kanale Elektroden einzufiihren. Insbesondere wenn eine Vielzahl von Mikrokanalstrukturen 
auf Mikrotiterplatten angeordnet ist, sind die Offnungen zum Einbringen der Proben, in die 
auch die Elektroden einzufiihren sind, entsprechend klein auszubilden. Dadurch wird aber ein 
erhohtes MaB an Prazision fur die mechanische Steuerung zur Zufiihrung der Elektroden er- 
forderlich. Dies kann zu Storungen bei der Kontaktierung und somit zu Beeintrachtigungen 
der Funktionssicherheit fuhren. 

Aufgabe und Vorteile der Erfindung 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine Analysevorrichtung fur elektrochemi- 
sche bzw. elektrokinetische Untersuchungen zu schaffen, durch die deren Handhabung ver- 
einfacht wird. 

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch eine Analysevorrichtung umfassend einen 
Grundkorper mit einer Oberflache, wobei im Grundkorper zumindest eine Analyseeinrich- 
tung angeordnet ist, die aus zumindest zwei Reservoirs, die mit zumindest einem Kanal stro- 
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mungsverbunden sind, besteht, dadurch gekennzeichnet, daB im Grundkorper oder auf der 
Oberflache zwei elektrische Leiter angeordnet sind, wobei jeweils ein erster Endbereich da- 
von mit jeweils einem der zumindest zwei Reservoirs verbunden ist und jeweils ein zweiter 
Endbereich der Leiter mit einer Kontaktstelle an der Oberflache des Grundkorpers verbunden 
ist oder diese Kontaktstelle bildet, gelost. Vorteilhaft ist dabei, daB durch die am Grundkor- 
per der Analysevorrichtung angebrachten elektrischen Leiter bzw. Kontaktstellen die Funkti- 
onssicherheit erhoht wird und insbesondere durch die von den Reservoirs der Analyseein- 
richtungen distanziert angebrachten Kontaktstellen die Fliissigkeiten bzw. Proben, die sich in 
dert Reservoirs bzw. Kanalen der Analyseeinrichtung befinden, nicht durch das Einfuhren 
bzw. Entfernen von Elektroden in bzw. aus den Reservoirs gestort werden. 

Vorteilhaft ist weiters die Ausbildung der Analysevorrichtung, wonach der Grund- 
korper aus einer Bodenplatte und einer Deckplatte gebildet ist, wobei die Bodenplatte und die 
Deckplatte an Oberflachen miteinander verbunden sind, da dadurch die die Analyseeinrich- 
tung bildenden Kanale bzw. Reservoirteile durch Ausbildung von Vertiefungen in einer der 
Oberflachen der Boden- und/oder der Deckplatte hergestellt werden konnen. Indem die Bo- 
denplatte und die Deckplatte aneinandergefiigt und miteinander verbunden werden, lassen 
sich solcherart die Kanale auf einfache Weise verschlieBen, sodaB sie nur durch die an ihren 
Endbereichen befindlichen Reservoirs von auBen zuganglich sind. 

Durch die Weiterbildung, bei der die Leiter mit dem Grundkorper mit einer Verbin- 
dungsmethode verbunden sind, wobei die Verbindungsmethode aus einer Gruppe ausgewahlt 
ist, die die Methoden Kleben, Bedampfen, Einfugen in Vertiefungen und Anformen umfaBt, 
wird der Vorteil erzielt, daB die Analysevorrichtungen in einer kompakten Form ausgebildet 
werden konnen und insbesondere die Gefahr einer Beschadigung der Leiter minimiert ist. 



-5- 

Durch die Weiterbildung der Analysevorrichtung, wonach zumindest ein Teil eines 
Reservoirbodens durch den Leiter gebildet ist bzw. zumindest ein Teil der Reservoirwand 
durch den Leiter gebildet ist, wird der Vorteil erzielt, daB fur den Stromiibergang zwischen 
dem Leiter und der im Reservoir befindlichen Flussigkeit dieser eine ausreichend groBe be- 
netzbare Oberflache des Leiters zur Verfiigung steht und somit der Ubergangswiderstand 
gering gehalten werden kann. Eine ausreichend groBe Leiteroberflache fur den Stromiiber- 
gang zur Verfiigung zu haben, ist bei den geringen Abmessungen der Reservoirs, wie sie fur 
Mikrokanalstrukturen verwendet werden, giinstig. 

Besonders vorteilhaft ist weiters die Ausbildung der Analysevorrichtung, wonach 
der erste Endbereich des Leiters durch eine Elektrode ausgebildet ist, die sich zwischen dem 
Reservoirboden und einer Unterseite der Bodenplatte erstreckt, da sich dadurch besonders 
einfach strukturierte Analysevorrichtungen herstellen lassen. Durch die von den Reservoir- 
boden zur Unterseite der Bodenplatte reichenden Elektroden ist es namlich moglich, alle 
Leiter und deren Kontaktstellen ausschlieBlich an der Unterseite der Bodenplatte anzuordnen. 
Wird die Bodenplatte als KunststoffspritzguBteil hergestellt, bietet sich somit die Moglich- 
keit, Elektroden, Leiter und deren Kontaktstellen als einstuckig ausgebildete Teile herzustel- 
len, diese Teile in eine SpritzguBform einzulegen und so die mit elektrischen Leitern verse- 
hene Bodenplatte in einem einzigen Arbeitsschritt zu fertigen. 

Durch die Ausbildung der Analysevorrichtung, wobei die Kontaktstellen mit einer 
Kontaktflache mit einem Innenkreisdurchmesser und die Reservoirs mit einer Offnung mit 
einem Innenkreisdurchmesser ausgebildet sind und der Innenkreisdurchmesser der Kontakt- 
flache groBer ist als der Innenkreisdurchmesser der Offnungen der Reservoirs, wird der Vor- 
teil erzielt, daB das Kontaktieren der Kontaktstellen mit entsprechenden Spannungsversor- 
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gungen wesentlich weniger fehleranfallig erfolgen kann als dies iiblicherweise bei den bei 
Mikrokanalsystemen sehr kleinen Offnungen der Reservoirs moglich ist. 

Vorteilhaft ist auch eine Weiterbildung der Analysevorrichtung, wobei die Kontakt- 
stellen nur an einem gemeinsamen Endbereich des Grundkorpers angeordnet sind, da dadurch 
zum Kontaktieren der Kontaktstellen entsprechende Adapter verwendet werden konnen, die 
nur von einer Seite an die Analysevorrichtung zugefuhrt werden mussen. 

Durch die^Weiterbildung der Analysevorrichtung, wonach die Leiter aus einem 
Werkstoff bestehen, wobei der Werkstoff aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die die Materiali- 
en Metall, elektrisch leitfahiger Kunststoff, Leitfahigkeitspaste und elektrisch leitfahiger 
Lack umfaBt, wird der Vorteil erzielt, da6 dadurch Analysevorrichtungen hergestellt werden 
konnen, deren elektrische Leitungen fur die Durchfuhrung von Kapillarelektrophoreseunter- 
suchungen ausreichende elektrische Leitfahigkeit aufweisen. 

Von Vorteil sind aber auch Weiterbildungen der Analysevorrichtungen, wonach der 
Grundkorper gemaB einer StandardgroBe einer Mikrotiterplatte ausgebildet ist bzw. mehrere 
Analyseeinrichtungen gemaB einem Standardraster einer Mikrotiterplatte angeordnet sind 
bzw. eine vorbestimmbare Anzahl von Analyseeinrichtungen angeordnet ist, wobei die An- 
zahl aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die die Zahlen, gebildet durch die mathematische For- 
mel 3 x 2 N , wobei N eine naturliche Zahl ist, umfaBt. bzw. 96 Analyseeinrichtungen ange- 
ordnet sind, da dadurch automatisierte Systeme, wie sie fur Mikrotiterplatten iiblich sind, zur 
Durchfuhrung entsprechender Analysen verwendet werden konnen. So ist z.B. das Befiillen 
der Reservoirs mit den Proben mit Hilfe standardisierter Pipettiervorrichtungen moglich. 
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GemaB den Ausbildungen der Analysevorrichtung, wonach der Kanal als ein Mi- 
krokanal ausgebildet ist bzw. die Analyseeinrichtung mit vier Reservoirs ausgebildet ist und 
jeweils zwei Reservoirs mit einem Kanal verbunden sind und die beiden Kanale jeweils 
durch einen gemeinsamen Kreuzungsbereich miteinander verbunden sind, wird der Vorteil 
erzielt, daB einerseits in Mikrokanalen durch die Kapillarwirkung sehr homogene Stro- 
mungsverhaltnisse herrschen und andererseits fur die Durchfuhrung von Kapillarelektropho- 
reseuntersuchungen aus dem Kreuzungsbereich der beiden Kanale ein sehr kleines Volumen 
von wenigen 100 pi separiert werden kann. 

Die Weiterbildung der Analysevorrichtung, wonach die vier Reservoirs gemaB ei- 
nem Standardraster einer Mikrotiterplatte angeordnet sind, bietet den Vorteil, daB standardi- 
sierte Vorrichtungen zur automatisierten Bedienung von Mikrotiterplatten verwendet werden 
konnen. 

GemaB der Weiterbildung der Analysevorrichtung, wonach eine Reihenweite der 
vier Reservoirs gleich ist einem halben Wert einer Reihenweite der Analyseeinrichtungen, 
wird der Vorteil erzielt, daB die Reservoirs auf der Analysevorrichtung, gleich verteilt, d.h. 
mit maximalem Abstand zwischen zwei unmittelbar benachbarten Reservoirs, angeordnet 
sind. 

Vorteilhaft ist weiters auch eine Ausbildung der Analysevorrichtung, wonach die 
Bodenplatte und die Deckplatte aus Kunststoff bestehen, wobei die Kunststoffe aus einer 
Gruppe ausgewahlt sind, die die Materialien Polymethylmetacrylat, Polycarbonat, Polystyrol, 
Polysulfon und Cycloolefin-Copolymer umfaBt, da damit durchsichtige Grundkorper von 
Analysevorrichtungen hergestellt werden konnen, die eine Detektion der Reaktionen in den 
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Kanalen der Analyseeinrichtungen erlauben. 

Eine Weiterbildung der Analysevorrichtung, wobei die Bodenplatte oder die Deck- 
platte zumindest teilweise lichtundurchlassig ausgebildet ist, bietet den Vorteil, da6 dadurch 
bei der Detektion von fluoreszierenden Probenbestandteilen storendes Streulicht vermieden 
werden kann. 

Von Vorteil ist schliefilich auch eine Weiterbildung der Analysevorrichtung, wobei 
der zumindest eine Kanal durch Vertierangenjn zumindest einer der Oberflachen der Boden- 
platte und der Deckplatte ausgebildet ist und zumindest jene Teile der Oberflachen der Bo- 
denplatte und der Deckplatte, die die Reservoirs und die Kanale unmittelbar umgeben, mit 
einer Verbindungsmethode miteinander flussigkeitsdicht verbunden sind, wobei die Verbin- 
dungsmethode aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die die Methoden Verkleben, Aufbringen 
von polymerisierbaren Bindemitteln, Haftvermittlung durch temporare Behandlung mit ei- 
nem Losungsmittel, thermisches Versiegeln, UltraschallschweiBen und LaserschweiBen um- 
faBt, da dadurch ungestorte homogene Stromungsverhaltnisse in den Kanalen erreicht wer- 
den. 

Kurzbeschreibung der Figuren 

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. 



Es zeigen: 



Fig. 1 eine Analysevorrichtung bestehend aus einer Bodenplatte und einer 
Deckplatte; 

Fig. 2 eine Ansicht der Analysevorrichtung gemaB Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung einer Analyseeinrichtimg; 

Fig. 4 einen Schnitt einer Analysevorrichtung gemaB Fig. 1; 

Fig. 5 die Bodenplatte; 

Fig. 6 einen Schnitt einer Analysevorrichtung mit einer Kontaktstelle gemaB 

Fig. 1; 

Fig. 7 die Deckplatte; 

Fig. 8 einen Schnitt einer Analysevorrichtung mit einer Kontaktstelle und Lei- 
tern an der Oberseite der Deckplatte gemaB Fig. 1 ; 

Fig. 9 ein Ausfiihrungsbei spiel einer Analysevorrichtung mit Reservoirs in 
quadratischem Raster; 

Fig. 10 einen Schnitt einer Analysevorrichtung gemaB Fig. 9; 

Fig. 1 1 eine Unterseite einer Analysevorrichtung gemaB Fig. 9; 
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Fig. 12 



eine Prinzipdarstellung einer Analyseeinrichtung gemaB Fig. 9; 



Fig. 13 



eine Analysevorrichtung ohne elektrische Leiter; 



Fig. 14 



einen Schnitt einer Analysevorrichtung gemaB Fig. 13. 



Detailbeschreibung 



Einfiihrend sei festgehalten, daB in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuhrungs- 
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ver- 
sehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinnge- 
maB auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen 
ubertragen werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie 
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur be- 
zogen und sind bei einer Lageanderung sinngemaB auf die neue Lage zu ubertragen. Weiters 
konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschrie- 
benen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fur sich eigenstandige, erfinderische oder 
erfindungsgemaBe Losungen darstellen. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine erfindungsgemaBe Analysevorrichtung bestehend aus 
einem plattenformigen Grundkorper 1 . Der Grundkorper 1 wird durch eine Bodenplatte 2 und 
eine Deckplatte 3 gebildet, die miteinander an einer Oberflache 4 der Bodenplatte 2 und einer 
Oberflache 5 der Deckplatte 3 miteinander verbunden sind. 
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Im durch die Bodenplatte 2 und die Deckplatte 3 gebildeten Grundkorper 1 sind ins- 
gesamt 96 Analyseeinrichtungen 6 (teilweise strichliert dargestellt) ausgebildet. Die Analyse- 
einrichtungen 6 dienen zur Durchfuhrung von elektrochemischen Untersuchungen bzw. von 
Reaktionen. Zur elektrischen Kontaktierung der Analyseeinrichtungen 6 sind an der Oberfla- 
che 4 der Bodenplatte 2 mehrere Kontaktstellen 9 ausgebildet. Die Analyseeinrichtungen 6 
verfiigen weiters iiber jeweils vier Reservoirs 10, durch die die Proben und Pufferlosungen 
zugefuhrt werden konnen. Die Reservoirs 10 sind als zylinderformige Durchgange in der 
Deckplatte 3 ausgebildet. 



Die auBeren AbmaBe des Grundkorpers 1 der Analysevorrichtung sind gemaB einer 
StandardgroBe einer Mikrotiterplatte ausgebildet. Dementsprechend sind auch die Analyse- 
einrichtungen 6 in einem rechtwinkeligen Raster gemaB einem Standardraster einer Mikroti- 
terplatte mit 96 Einheiten ausgebildet. Eine Reihenweite 11, d.h. der seitliche Abstand der 
Analyseeinrichtungen 6 betragt jeweils 9 mm in Richtung der Langserstreckung des Grund- 
korpers 1 als auch senkrecht dazu. Der Anordnung der Reservoirs 10 liegt ein rechtwinkeli- 
ges Raster mit einer Reihenweite 12 von 2,25 mm zugrunde, d.h. die Reihenweite 12 ent- 
spricht einem Viertel der Reihenweite 1 1 der Analyseeinrichtungen 6 und somit einem Stan- 
dardraster einer Mikrotiterplatte mit 1536 Einheiten. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, eine andere Anzahl von Analyseeinrichtun- 
gen 6 in einem Grundkorper 1 zur Bildung einer erfindungsgemaBen Analysevorrichtung 
anzuordnen. Vorteilhaft sind jedoch Anordnungen in einem rechtwinkeligen Raster, insbe- 
sondere mit einer Anzahl, die den Anzahlen standardisierter Mikrotiterplatten entsprechen, 
d.h. die Anzahl gebildet ist durch die mathematische Formel 3 x 2 N , wobei N eine natiirliche 
Zahl ist. 
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In einer moglichen Weiterbildung kann der Grundkorper 1 bzw. die Bodenplatte 2 
oder die Deckplatte 3 an seinen bzw. ihren Randbereichen einstuckig mit einem Rahmen ver- 
bunden sein. Ein soldier Rahmen ist vorteilhafterweise in einer Form ausgebildet, wie sie 
von standardisierten Mikrotiterplatten bekannt ist. 

Die Bodenplatte 2 und die Deckplatte 3 sind vorteilhafterweise aus Polymethylmeta- 
crylat hergestellt. Moglich sind aber auch Kunststoffe wie Polycarbonat, Polystyrol, Polysul- 
fon und Cycloolefin-Copolymer. Vorteilhaft ist es jedenfalls, wenn zumindest eine der bei- 
den Platten aus einem durchsichtigen Kunststoff ausgebildet ist, da dadurch die Reaktionen 
in den Analyseeinrichtungen 6 von auBen detektiert werden konnen. 

Die Oberflachen 4, 5 der Bodenplatte 2 und der Deckplatte 3 werden beispielsweise 
durch Methoden wie Verkleben, das Aufbringen von polymerisierbaren Bindemitteln, ther- 
misches Versiegeln, UltraschallschweiBen oder LaserschweiBen verbunden. Vorteilhaft er- 
folgt diese Verbindung der Bodenplatte 2 und der Deckplatte 3 durch kurzzeitige Behandlung 
mit einem Losungsmittel, sodaB sich die Oberflachen 4, 5 geringfiigig anlosen und nach Zu- 
sammenfiigen der Bodenplatte 2 und der Deckplatte 3 fest miteinander verbinden. 

Die Fig. 3 zeigt eine Prinzipdarstellung einer Analyseeinrichtung 6, wie sie im 
Grundkorper 1 (Fig. 1) der Analyse vorrichtung mehrfach ausgebildet ist. Die Analyseein- 
richtung 6 besteht aus vier Reservoirs 10, wobei zwei Reservoirs 10 durch einen Kanal 13 
und zwei weitere Reservoirs 10 durch einen Kanal 14 miteinander stromungsverbunden sind. 
Der Kanal 13 und der Kanal 14 kreuzen einander in einem gemeinsamen Kreuzungsbereich 
15. 
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Die beiden Kanale 13 und 14 sind als sogenannte Mikrokanale ausgefiihrt und haben 
eine Breite 16 von 200 urn und eine Tiefe 17 (Fig. 4) von 100 urn. Vorteilhaft sind Quer- 
schnitte der Kanale 13,14 mit einer Breite 16 in einem Bereich kleiner als 200 um und einer 
Tiefe 17 in einem Bereich kleiner als 100 um. Der meanderformig ausgebildete Teil des Ka- 
nals 14 zwischen dem an seinem einen Endbereich befindlichen Reservoir 10 und dem Kreu- 
zungsbereich 15 hat eine Lange von ca. 40 mm. 

Eine derartige Analyseeinrichtung 6 ist zur Durchfuhrung von Untersuchungen unter 
Anwendung der Methode der Kapillarelektrophorese geeignet. Dafur wird zunachst in einem 
ersten Schritt durch ein Reservoir 10 eine Pufferlosung oder ein Gel zugefuhrt, die durch die 
Kapillarwirkung der Kanale 13 und 14 die Kanale 13 und 14 und die Reservoirs 10 an deren 
Enden erfiillt. In eines der beiden Reservoirs 10, die durch den Kanal 13 miteinander verbun- 
den sind, wird sodann die Probe gefullt und durch Anlegen einer Spannung an den beiden 
durch den Kanal 13 miteinander verbundenen Reservoirs 10 erreicht, daB sich die Probe 
durch den Kanal 13 in Richtung des Kreuzungsbereiches 15 fortbewegt. Sobald der uberwie- 
gende Teil des Kanals 13, aber jedenfalls der Kreuzungsbereich 15 mit der Probenfliissigkeit 
gefullt ist, wird nun in einem zweiten Schritt zwischen den beiden Reservoirs 10, die durch 
den Kanal 14 miteinander verbunden sind, eine elektrische Spannung angelegt, sodaB das 
sich im Kreuzungsbereich befindliche Probenvolumen, das etwa 500 pi entspricht, dazu ver- 
anlaBt wird, sich in Richtung des meanderformig ausgebildeten Teiles des Kanals 14 fortzu- 
bewegen. 

Bedingt durch die unterschiedliche elektrische Ladung und die unterschiedliche 
GroBe der Molekulteile, die in der Probe enthalten sind, kommt es wahrend der Bewegung 
durch den Kanal 14 zu einer immer groBer werdenden Separation unterschiedlicher Proben- 
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bestandteile, je weiter sich das Probenvolumen vom Kreuzungsbereich 15 entfernt hat. Be- 
dingt durch die unterschiedlichen MolekiilgroBen und die unterschiedlichen elektrischen La- 
dungen der verschiedenen Probenbestandteile ist auch deren Beweglichkeit in der Pufferlo- 
sung oder dem Gel unterschiedlich und trotz gleicher elektrischer Spanmmg legen unter- 
schiedliche Probenbestandteile in der gleichen Zeit unterschiedliche Wege zuriick. Die Auf- 
spaltung der unterschiedlichen Probenbestandteile iiber die Lange des Kanals 14 hinweg 
kann durch ein geeignetes Detektionsverfahren gemessen werden und konnen so die Be- 
standteile der Probe identifiziert werden. 

Die Fig. 4 zeigt einen Schnitt einer Analysevorrichtung gemaB Fig. 1. Der Grund- 
korper 1 der Analysevorrichtung besteht aus der Bodenplatte 2 und der Deckplatte 3, wobei 
die Bodenplatte 2 mit einer Dicke 20 von ca. 2 mm und die Deckplatte 3 mit der Dicke 21 
von ebenfalls ca. 2 mm ausgebildet sind. Vorteilhaft sind Dicken 20, 21 in einem Bereich 
kleiner als 2 mm, bevorzugt in einem Bereich kleiner als 1 mm. In der Deckplatte 3 befindet 
sich ein Reservoir 10, das als zylinderformiger Durchgang ausgebildet ist. In der Oberflache 
4 der Bodenplatte 2 sind die Kanale 13 und 14 mit einer Tiefe 17 von 50 um ausgebildet. An 
den Endbereichen der Kanale 13 und 14 schlieBen sich Reservoirboden 22 an, die ebenfalls 
mit der Tiefe 17 ausgebildet sind. Die Reservoirs 10 sind somit mit den Kanalen 13, 14 stro- 
mungsverbunden. Die Herstellung der Kanale 13 und 14 und der Reservoirboden 22 in der 
Oberflache 4 erfolgt durch Pragen mit einem entsprechend ausgebildeten Stempel bei erhoh- 
ter Temperatur. Alternativ dazu kann deren Herstellung aber auch durch andere Verfahren, 
wie z.B. SpritzgieBen oder Abtragen des Materials mittels Laser durchgefuhrt werden. 

Die Bodenplatte 2 und die Deckplatte 3 sind an ihren Oberflachen 4 und 5 fest ver- 
bunden, wobei zumindest Teile der Oberflachen 4 und 5 der Bodenplatte und der Deckplatte, 
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die die Reservoirs und die Kanale unmittelbar umgeben, flussigkeitsdicht miteinander ver- 
bunden sind. Flussigkeiten, die in die Reservoirs 10 bzw. die Reservoirboden 22 und die Ka- 
nale 13 und 14 eingebracht werden, konnen somit nicht zwischen die beiden aneinanderlie- 
genden Oberflachen 4 und 5 eindringen. Dadurch wird vermieden, daB die Homogenitat der 
Stromungsverhaltnisse in den Kanalen 13 und 14 gestort wird. Zur Verbindung der beiden 
Oberflachen 4 und 5 dienen Methoden, wie sie bereits in der Figurenbeschreibung zu den 
Fig. 1 und 2 aufgefiihrt worden sind. 

Die Ausbildung der Kanale 13 und 14 kann selbstverstandlich auch in der Oberfla- 

che 5 der Deckplatte 3, aber auch teilweise in der Oberflache 4 der Bodenplatte 2 und teil- 
weise in der Oberflache 5 der Deckplatte 3 erfolgen. DaB im Grandkorper 1 Analyseeinrich- 
tungen 6 angeordnet sind, ist jedoch nicht darauf eingeschrankt, daB die Kanale 13 und 14 
ausschlieBlich im Inneren des Grundkorpers 1 ausgebildet sein miissen. Selbstverstandlich ist 
es auch moglich, daB die Kanale 13 und 14 als Vertiefungen in einer am Grundkorper 1 au- 
Benliegenden Oberflache ausgebildet sind. 

Die Fig. 5 zeigt die Bodenplatte 2. In der Oberflache 4 der Bodenplatte 2 sind in ei- 
nem rechtwinkeligen Raster mehrere Einheiten von zu Analyseeinrichtungen 6 gehorenden 
Kanalen 13 und 14 und Reservoirboden 22, wie in den Beschreibungen zu den Fig. 3 und 4 
ausgefuhrt, ausgebildet. Um zwischen den beiden Reservoirboden 22 in den Endbereichen 
des Kanals 14 eine elektrische Spannung anlegen zu konnen, sind an der Oberflache 4 elek- 
trische Leiter 23 und elektrische Leiter 24 angebracht. Ein erster Endbereich 30 des Leiters 
23 ist mit einer der Kontaktstellen 9 an seinem zweiten Endbereich an der Oberflache 4 der 
Bodenplatte 2 verbunden. Analog dazu ist der Leiter 24 mit einem ersten Endbereich 3 1 am 
Reservoirboden 22 des zweiten Endes des Kanals 14 mit einer weiteren Kontaktstelle 9 ver- 
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bunden. Somit wird zumindest ein Teil des Reservoirbodens 22 durch den Leiter 23 bzw. 24 
gebildet. 

Im dargestellten Ausfiihrungsbei spiel sind mehrere gleichartige Reservoirboden 22, 
d.h. jeweils die Reservoirboden 22 im Endbereich des kurzeren Teils des Kanals 14 von 
Analyseeinrichtungen 6 einer Zeile, jeweils mit einer gemeinsamen Kontaktstelle 9 elektrisch 
verbunden. Dies gilt analog fur die Reservoirboden 22 im Endbereich des langeren Teiles des 
Kanals 14, die jeweils in einer Zeile von Analyseeinrichtungen 6 mit dem gleichen Leiter 24 
mit einer gemeinsamen Kontaktstelle 9 verbunden sind. 

Das Aufbringen der Leiter 23 und 24 und der Kontaktstellen 9 auf der Oberflache 4 
der Bodenplatte 2 erfolgt vorzugsweise durch Bedampfen mit Gold unter Verwendung von 
entsprechenden Schattenmasken. Es ist somit jeweils ein erster Endbereich der Leiter 23 bzw. 
24 mit einem Reservoir 10 verbunden und jeweils ein zweiter Endbereich des Leiters 23 bzw. 
24 bildet jeweils eine Kontaktstelle 9. Es ist aber auch moglich, Leiterbahnen auf die Ober- 
flache 4 aufzukleben oder in entsprechende Vertiefungen einzufugen. Eine weitere Moglich- 
keit besteht darin, entsprechend ausgeformte Leiterbahnen in SpritzguBformen einzulegen 
und solcherart an den entsprechenden Spritzguflteil anzuformen. 

Als Werkstoff fur die Leiter eigenen sich vor allem Metalle wie z.B. Gold oder Pla- 
tin, aber auch andere elektrisch leitfahige Werkstoffe wie z.B. elektrisch leitfahige Kunststof- 
fe, Leitfahigkeitspasten oder elektrisch leitfahige Lacke. 

Die Fig. 6 zeigt einen Schnitt einer Analysevorrichtung mit einer Kontaktstelle 9 
gemaB Fig. 1. Mit dem Endbereich 30 des Leiters 23 steht das Reservoir 10 mit der Kontakt- 



- 17- 

stelle 9 an der Oberflache 4 der Bodenplatte 2, d.h. einer Kontaktstelle 9 an einer Oberflache 
des Grundkorpers 1 elektrisch leitend in Verbindung. 

Ein Innenkreisdurchmesser 32 der Kontaktflache der Kontaktstelle 9 ist wesentlich 
groBer als ein Innenkreisdurchmesser 33 einer Offnung 34 des Reservoirs 10. Dadurch wird 
das Anlegen der elektrischen Spannung an den Reservoirs 10 wesentlich erleichtert. Gegen- 
iiber dem Einfiihren von Elektroden durch die Offnungen 34 in die Reservoirs 10 erfordert 
somit das Anbringen von Elektroden an den Kontaktstellen 9 ein geringeres MaB an mecha- 
nischer Genauigkeit. Fur das Kontaktieren eines Kontaktes ist namlich der Innenkreisdurch- 
messer 32, 33 der Kontaktflache die bestimrnende GroBe fur die Fehleranfalligkeit des Kon- 
taktierungsvorganges. Das Anbringen von elektrischen Leitern am Grundkorper 1 erlaubt 
somit eine Vereinfachung der Handhabung der Analysevorrichtungen und somit auch eine 
Erhohung von deren Funktionssicherheit, da das Kontaktieren der Kontaktstellen 9 eine ge- 
ringere mechanische Prazision erfordert. 

Die Fig. 7 zeigt die Deckplatte 3, wobei eine Oberseite 35, d.h. die der Oberflache 5 
abgewandte Seite der Deckplatte 3 dargestellt ist. An der Oberseite 35 sind von den Analyse- 
einrichtungen lediglich die Offnungen 34 der Reservoirs 10 sichtbar. 

An der Oberseite 35 der Deckplatte 3 sind Leiter 36 und Leiter 37 angebracht, die 
jeweils mit Kontaktstellen 9 in elektrisch leitender Verbindung stehen. Diese Leiter 36 und 
37 dienen der elektrischen Kontaktierung der Reservoirs 10, die durch den Kanal 13 mitein- 
ander verbunden sind (nicht dargestellt). 

Die Fig. 8 zeigt einen Schnitt einer Analysevorrichtung mit einer Kontaktstelle 9 
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und Leitern 36 an der Oberseite 35 der Deckplatte 3 gemaB Fig. 1. Durch den elektrischen 
Leiter 36 ist das Reservoir 10 mit der Kontaktstelle 9 verbunden. Der elektrische Leiter 36 
reicht dabei von der Oberseite 35 der Deckplatte 3 durch die Offnung 34 des Reservoirs 10 
an dessen Wanden in dieses hinein. Es ist derart zumindest ein Teil der Reservoirwand durch 
einen Leiter 36 ausgebildet. 

Damit, daG ein Teil der Reservoirwand durch einen Leiter gebildet bzw. daB ein Teil 
des Reservoirbodens durch den Leiter gebildet ist (Fig. 5 und 6), ist sinngemaB auch gemeint, 
daB die Reservoirwand bzw. der^Reservoirboden mit einem Leiter beschichtet ist. 

Die Fig. 9 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Analyse vorrichtung mit in 
einem quadratischen Raster angeordneten Reservoirs 10. In der Deckplatte 3 des Grundkor- 
pers 1 der Analysevorrichtung sind die zu insgesamt 96 Analyseeinrichtungen 6 (teilweise 
strichliert dargestellt) gehorenden Reservoirs 10 in einem quadratischen Raster angeordnet. 
Eine Reihenweite 12 der Reservoirs 10 ist dabei gleich einem halben Wert einer Reihenweite 
11 der Analyseeinrichtungen 6. Die Analyseeinrichtungen 6 bzw. die Reservoirs 10 sind je- 
weils gemaB einem Standardraster einer Mikrotiterplatte angeordnet. In der dargestellten 
Analysevorrichtung hat die Reihenweite 1 1 einen Wert von 9 mm in Richtung der Langser- 
streckung des Grundkorpers 1 als auch senkrecht dazu. Die Reihenweite 12 der Reservoirs 10 
hat einen Wert von 4,5 mm. 

Vorteilhaft an der beschriebenen Anordnung der Reservoirs 10 ist, daB der Abstand 
eines Reservoirs 10 von den jeweils nachstgelegenen Reservoirs 10 den maximal moglichen 
Wert hat. Beim BeMlen der Reservoirs 10 mit der Probenfliissigkeit wird damit das Risiko 
des UberflieBens der Probenfliissigkeit zu einem benachbarten Reservoir 10 weitestgehend 



- 19- 

reduziert. 

Die Fig. 10 zeigt einen Schnitt einer Analysevorrichtung gemaB Fig. 9. Dabei ist der 
erste Endbereich, mit dem der Leiter 23 mit dem Reservoir 10 bzw. dem Reservoirboden 22 
elektrisch leitend verbunden ist, durch eine Elektrode 43 ausgebildet. Die Elektrode 43 er- 
streckt sich dabei zwischen dem Reservoirboden 22 und einer Unterseite 44 der Bodenplatte 
2. Durch die Ausbildung der Endbereiche der Leiter 23 als auch der Leiter 24, 36, 37 (nicht 
dargestellt) durch Elektroden 43, die sich zwischen den Reservoirboden 22 und der Unter- 
seite 44-der Bodenplatte 2 erstrecken, konnendieXeiter 23, 24; 36, 37 in vorteilhafter Weise 
an der Unterseite 44 der Bodenplatte 2 angeordnet sein. 

Aus den Leitern 23, 24; 36, 37, den Kontaktstellen 9 und den Elektroden 43 bevor- 
zugt jeweils einstuckig gebildete Strukturen konnen in vorteilhafter Weise in bzw. an der 
Bodenplatte 2 durch einen SpritzgieBprozeB angeformt sein. 

Die Fig. 1 1 zeigt eine Unterseite der Analysevorrichtung gemaB Fig. 9. Die Leiter 
23, 24 und 36, 37 von mehreren Analyseeinrichtungen 6 (nicht dargestellt) fiihren dabei zur 
jeweils gleichen Kontaktstelle 9. Die Kontaktstellen 9 sind dabei vorteilhafterweise an einem 
gemeinsamen Endbereich des Grundkorpers 1 angeordnet. Es ist selbstverstandlich aber auch 
moglich, die Kontaktstellen 9 an unterschiedlichen Endbereichen des Grundkorpers 1 anzu- 
ordnen. 

In einer alternativen Ausfuhrungsform einer Analysevorrichtung konnen auch An- 
ordnungen der Leiter, wie sie in den Fig. 5 und 8 beschrieben sind, mit jener Anordnung, wie 
sie in den Fig. 10 und 1 1 beschrieben ist, kombiniert sein. D.h. es kann ein Teil der Leiter an 
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der Oberflache 4 der Bodenplatte 2 (Fig. 5) oder an der Oberseite 35 der Deckplatte 3 (Fig. 7 
und 8) angeordnet sein, wahrend ein anderer Teil der Leiter an der Unterseite 44 der Boden- 
platte 2 verlauft. 

Die Fig. 12 zeigt eine Prinzipdarstellung einer Analyseeinrichtung gemaB Fig. 9. Die 
Anordnung der Reservoirs 10 ist dabei mit der Reihenweite 12, die dem halben Wert der 
Reihenwerte 11 von 9 mm entspricht, angeordnet. Der Querschnitt der Kanale 13 und 14 ist 
gleich gestaltet wie im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 und 4, d.h. die Breite 16 betragt 
100-um und die Tiefe 17 (Fig. 10) betragt 50 urn. Eine-Analyseeinrichtung 6, wie in Fig. 12 
dargestellt, ist ebenfalls zur Durchfuhrung von Untersuchungen mit der Methode der Kapilla- 
relektrophorese geeignet. 

Die Fig. 13 und 14 zeigen eine Analysevorrichtung ohne elektrische Leiter. Der 
Grundkorper 1 bestehend aus der Bodenplatte 2 und der Deckplatte 3 ist gemaB einer Stan- 
dardgroBe einer Mikrotiterplatte ausgebildet. Im Grundkorper 1 sind 96 Analyseeinrichtun- 
gen 6 gemaB einem Standardraster einer Mikrotiterplatte mit einer Reihenweite 1 1 von 9 mm 
in Richtung der Langserstreckung des Grundkorpers 1 als auch normal dazu angeordnet. Die 
Ausbildung der Analyseeinrichtungen 6 (teilweise strichliert dargestellt) entspricht derjeni- 
gen, wie in der Fig. 3 beschrieben. Ebenso ist die Anordnung der Reservoirs 10 an einem 
Standardraster einer Mikrotiterplatte mit 1536 Einheiten ausgerichtet. 

Zur Durchfuhrung von Untersuchungen mit der Methode der Kapillarelektrophorese 
ist es bei diesem Ausfuhrungsbeispiel einer Analysevorrichtung erforderlich, da6 zur elektri- 
schen Kontaktierung Elektroden von auBen in die Reservoirs 10 eingefuhrt werden. 
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Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, daB zum besseren Ver- 
standnis des Aufbaus der Analysevorrichtung diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaB- 
stablich und/oder vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden. 

Die den eigenstandigen erfmderischen Losungen zugrandeliegende Aufgabe kann 
der Beschreibung entnommen werden. 

Vor allem konnen die einzelnen in den Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8; 9, 10, 11, 12; 13, 14 
gezeigten Ausfuhrungen den Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemaBen Losungen 
bilden. Die diesbeziiglichen, erfindungsgemaBen Aufgaben und Losungen sind den Detailbe- 
schreibungen dieser Figuren zu entnehmen. 
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Patentanspruche 

1 . Analysevorrichtung umfassend einen Grundkorper mit einer Oberflache, 
wobei im Grundkorper zumindest eine Analyseeinrichtung angeordnet ist, die aus zumindest 
zwei Reservoirs, die mit zumindest einem Kanal stromungsverbunden sind, besteht, dadurch 
gekennzeichnet, da6 im Grundkorper oder auf der Oberflache zwei elektrische Leiter ange- 
ordnet sind, wobei jeweils ein erster Endbereich davon mit jeweils einem der zumindest zwei 
Reservoirs verbunden ist und jeweils ein zweiter Endbereich der Leiter mit einer Kontakt- 
stelle an der Oberflache des Grundkorpers verbunden ist oder diese Kontaktstelle-bildet. 

2. Analysevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Grundkorper aus einer Bodenplatte und einer Deckplatte gebildet ist, wobei die Bodenplatte 
und die Deckplatte an Oberflachen miteinander verbunden sind. 

3. Analysevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Leiter mit dem Grundkorper mit einer Verbindungsmethode verbunden sind, wobei die 
Verbindungsmethode aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die die Methoden Kleben, Bedamp- 
fen, Einfugen in Vertiefungen und Anformen umfaBt. 

4. Analysevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil eines Reservoirbodens durch den Leiter gebildet ist. 

5. Analysevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Endbereich des Letters durch eine Elektrode ausgebildet ist, die 
sich zwischen dem Reservoirboden und einer Unterseite der Bodenplatte erstreckt. 
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6. Analysevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil der Reservoirwand durch den Leiter gebildet ist. 

7. Analysevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kontaktstellen mit einer Kontaktflache mit einem fcinenkreisdurch- 
messer und die Reservoirs mit einer Offnung mit einem Innenkreisdurchmesser ausgebildet 
sind und der Innenkreisdurchmesser der Kontaktflache groBer ist als der Innenkreisdurch- 
messer der Offnungen der Reservoirs. 



8. Analysevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kontaktstellen nur an einem gemeinsamen Endbereich des Grund- 
korpers angeordnet sind. 

9. Analysevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leiter aus einem Werkstoff bestehen, wobei der Werkstoff aus einer 
Gruppe ausgewahlt ist, die die Materialien Metall, elektrisch leitfahiger Kunststoff, Leitfa- 
higkeitspaste und elektrisch leitfahigen Lack umfaBt. 

10. Analysevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Grundkorper gemaB einer StandardgroBe einer Mikrotiterplatte aus- 
gebildet ist. 

1 1 . Analysevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere Analyseeinrichtungen gemaB einem Standardraster einer Mi- 
krotiterplatte angeordnet sind. 
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12. Analysevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine vorbestimmbare Anzahl von Analyseeinrichtungen angeordnet ist, 
wobei die Anzahl aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die die Zahlen, gebildet durch die mathe- 
matische Formel 3 x 2 N , wobei N eine natiirliche Zahl ist, umfaBt. 

13. Analysevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB 96 Analyseeinrichtungen angeordnet sind. 

14. Analysevorrichtung nach einem 4er vorhergehenden Anspriiche, dadurch — 
gekennzeichnet, daB der Kanal als ein Mikrokanal ausgebildet ist. 

15. Analysevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Analyseeinrichtung mit vier Reservoirs ausgebildet ist und jeweils 
zwei Reservoirs mit einem Kanal verbunden sind und die beiden Kanale jeweils durch einen 
gemeinsamen Kreuzungsbereich miteinander verbunden sind. 

16. Analysevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die vier Reservoirs gemaB einem Standardraster einer Mikrotiterplatte 
angeordnet sind. 

17. Analysevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Reihenweite der vier Reservoirs gleich ist einem halben Wert einer 
Reihenweite der Analyseeinrichtungen. 

18. Analysevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Bodenplatte und die Deckplatte aus Kunststoff bestehen, wobei die 
Kunststoffe aus einer Gruppe ausgewahlt sind, die die Materialien Polymethylmetacrylat, 
Polycarbonat, Polystyrol, Polysulfon und Cycloolefin-Copolymer umfaBt. 

19. Analysevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bodenplatte oder die Deckplatte zumindest teilweise lichtundurch- 
lassig ausgebildet ist. 

20. Analysevorrichtung nach einerrtder-vorhergehenden Anspriiche, dadurch 

gekennzeichnet, daB der zumindest eine Kanal durch Vertiefungen in zumindest einer der 
Oberflachen der Bodenplatte und der Deckplatte ausgebildet ist und zumindest jene Teile der 
Oberflachen der Bodenplatte und der Deckplatte, die die Reservoirs und die Kanale unmittel- 
bar umgeben, mit einer Verbindungsmethode miteinander fliissigkeitsdicht verbunden sind, 
wobei die Verbindungsmethode aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die die Methoden Verkle- 
ben, Aufbringen von polymerisierbaren Bindemitteln, Haftvermittlung durch temporare Be- 
handlung mit einem Losungsmittel, thermisches Versiegeln, UltraschallschweiBen und Laser- 
schweifien umfaBt. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Analysevorrichtung umfassend einen Grundkorper (1) 
mit einer Oberflache, wobei im Grundkorper (1) zumindest eine Analyseeinrichtung (6) an- 
geordnet ist, die aus zumindest zwei Reservoirs (10), die mit zumindest einem Kanal (13, 14) 
stromungsverbunden sind, besteht. Im Grundkorper (1) oder auf der Oberflache sind zwei 
elektrische Leiter (23, 24) angeordnet, wobei jeweils ein erster Endbereich davon mit jeweils 
einem der zumindest zwei Reservoirs (10) verbunden ist und jeweils ein zweiter Endbereich 
der Leiter (23,-24) mit einer Kontaktstelle (9) an der Oberflache desGrundkorpers (1) ver- 
bunden ist oder diese Kontaktstelle (9) bildet. 

Fur Zusammenfassung Fig. 1 verwenden. 
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